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Abstract of DE 19945909 (A1) 

The method involves transmitting data from a 

sending station over a number of transmission paths 

(V1 - V3) of a radio interface to a receiving station, 
whereby different parts of the data are transmitted 
over different transmission paths, The different parts 
of the data can be transmitted in pacl^ets, 
multiplexed, encoded, e.g. according to frequency, 
and/or with different antenna characteristics. The 
different transmission paths are adjusted by means 
of an antenna arrangement. 
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Priifungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Erhohen des Diversltypotentials In einenn Mobilfunksystem mit CDMA 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Daten- 
ubertragung bei Funk-Kommunikationssystemen, bei 
dem von einer gesendeten Station (BS) aus Daten uber 
eine Vieizahl von UbertragungvSwegen (V1--V3) einer Funk- 
schnittstelle zu einer empfangenden Station (MS) hin 
ubertragen werden. 

Zum Erhohen des Diversltypotentials werden die Daten 
vor der Ubertragung in verschiedene Datenteile aufgeteilt 
und liber jeweils verschiedene der Obertragungswege 
(V1-V3; V1-V4) ubertragen. Dieses Verfahren ist bei der 
Mobilfunk-Kommunikation vorzugsweise in Verblndung 
mit jeweils einer eigenen CDMA-Codierung pro Ubertra- 
gungskanal anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertra- 
gung bei Funk-Kommunikationssystemen gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Funk-Kommuni- 
kationssystem zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

In Funk-Koininunikationssystenien werden Infonnatio- 
nen (beispielsvveise Sprache, Bildinformationen oder andere 
Daten) mit Hilfe von elekLromagnetischen Wellen liber eine 
Funkschnittstclle zwischen scndcnder und empfangcnder 
Station (Basisstation bzw. Teilnehnierslation) ubertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrcqucnzen, die in dem fur das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. Beim eingefuhr- 
ten (jSM-Mobilfunksystem (Olobal System for Mobile 
Communications) werden Frequenzen bei 900, 1800 und 
1900 MHz gcnutzt. Fiir zukunftige Mobiifunksysteme mit 
CDMA- Oder TO/CDMA-Ubertragungsverfahren uber die 
Funkschnittstelle (CDMA: Code Division Multiple Access), 
beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommuni- 
cation System) oder andere Systeme der 3. Generation sind 
Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgese- 
hen. 

Wahrend beim (jSM-Mobilfunksystem ursprunglich die 
"Obertiagung von Sprachinformationen ini Vordergrund 
stand, werden im zunehmenden MaBe auch Paketdatendien- 
ste eingeplant, z. B. durch das (jPRS (Cieneral Packet Radio 
System) auf der Basis des Mobilfunksystems und fur zu- 
kiinftige Kommunikationssystcme genereil von Anfang an. 
Bei einer Paketdateniibertiagung werden Datenpakete nicht 30 
verbindungsorientiert zugeordnet, wobei eine Ubertra- 
gungsressource der Verbindung standig zugeordnet ist, son- 
dern wie bei z. B. dem Internet paketorientiert zugeordnet, 
d. h. paketweise veniiittelt. Ein Teilnehmer kann dabei wah- 
rend der tibertragung gleichzeitig in mehreren unterschied- 35 
lichen leitungsgebundenen Paketdatenverbindungen invol- 
viert sein, wodurch ein effektiver Datendurchsatz von mehr 
als 100% eneichbar ist. 

Derzeit ist erkennbar, daB bei geptanten flexiblen mobilen 
Funk-Kommunikationssysternen der dritten Generation die 40 
sogenannte Downlinkverbindung von Basisstadonen aus zu 
Teibehmerstationen bin zu Engpassen fiihren kann, Irisbe- 
sondere Mobildienste wie ein Internetzugriff und MuUime- 
diaanwendungen werden zunehmend mehr Kapa7;itat im 
Downlink benotigen, Dabei werden die hochsten Anforde- 45 
rungen fiir diesen Verkehr im stadtischen Bereich erwartet. 
Insbesondere das Verhiiltnis der Spektrumseffizienz des 
Downlinks im Vergleich zum sogenannten Uplink, den Ver- 
bindungen von einem mobilen Teilnehmer zur Basisstation 
hin, ist nachteilhaft. Der Grund fur diese asymmetrische 50 
Leistungsfahigkeit bei der Erfassung der spektralen Effi- 
zienz liegt insbesondere sowohl im Fehlen einer Interferenz- 
diversity als auch deni Fehlen einer Antennendiversity. 

Um diese Nachleile abzuraildern warden in der Vergan- 
genheit verschiedene Losungswege in Richtung einer Sen- 55 
der-Antennen-Diversity bzw. -Vielfalt untersucht, und zwar 
mit Blick auf die Makro-Diversity 

Dabei wird ein Anwender- bzw. Teilnehmersignal gemaB 
einem ersten Losungsweg gleichzeitig iiber eine gruppierte 
Anordnung verschiedener Antennen gesendet. Die ubermit- 60 
telten Signale konnen dabei hinsichtlich der Kanaicodierung 
oder der Verzogerung bei der tJbertragung verschieden sein. 
Da aber keine Richtantennen verwendet werden, erhoht sich 
dabei die Gesamtinterferenz in dem System. Fiir jede Ver- 
bindung von einer Scndeantenne zu einer Empfangsantcnne 65 
eines Empf angers gibt es nur einen einzigen tatsachlich ver- 
wendeten Kanal, dessen Daten verwendet werden. Dies 
kann jedoch nicht beeinfluBt werden. 



Aus der DE 195 46 599 ist ein anderer Losungsweg be- 
kannt, bei dem die zu ubemiittelnden Daten vom Sender aus 
jeweils voUstandig iiber verschiedene Wege zum Empfanger 
ubertragen werden. Dadurch wird die Sicherheit erhoht, daB 
5 die Daten beim Empfanger auch dann wieder voUstandig re- 
konstruicrbar sind, wcnn Datentcilc auf einem der Ubertra- 
gungswege verloren gegangen sind. Dazu werden Richtan- 
tennen zum Senden der zu ubertragenden Daten in Kombi- 
nation mit einer zufaliigen Auswahl der Senderichtungen 
10 verwendet, Da die Uberlragungsrichtungen zufallig gewahit 
werden, findet nicht in jedem Fall eine Verbesserung des Di- 
versitypotentials statt. Falls irgendwelche der ausgewahlten 
Richtungcn zu ungiinstigcn Ubertragungswegen fiihren und 
das iibertragene Signal niit Signalen anderer Anwender in 
15 Interferenz tritt, kann sogar eine Verschlechterung eintreten. 
Bei diesem System wird das zu sendende Signal zwischen 
mehreren Antennen hin- und hergeschaltet, womit eine An- 
wendung bei CDMA-basierten Systemen nicht durchfiihr- 
bar erscheint. 

20 Beide Ixjsungswege fiihren zwar zu moglichen Verbesse- 
rungcn, hinsichtlich des Gesamtdiversity-Potcntials, haben 
aber eine Vielzahl von Nachteilen. So gibt es bei diesen Sy- 
stemen keine einstellbaren bzw, programmierbaren Anten- 
nen. Zudem gibt es keine Wahlmoglichkeit fiir die tJbertra- 
25 ^ungsrichtung und es ist auch nicht moglich, verschiedene 
libcrtragungswegc gezielt zu wahlcn. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein Funk-Kommunikationssystem bereitzustellen, die 
eine Erhohung des Divcrsitypotentials ermogiichen. 

Diese Aufgabe wird durch das Dateniibertragungsverfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. das Funk- 
Kommunikationssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 
14 gelost. 

Vorteiihafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Unler- 
anspruchen. 

Die Ubertragung verschiedener Teile der Daten iiber ver- 
schiedene der Ubertragungswege erhoht das Diversitypo- 
tential insbesondere bei Funk-Konmiunikationssystemen, 
wobei die Verwendung fiir sich bekannter Verfahren wie 
CDMA eine besonders einfache Implementierung ermog- 
licht. Derzeit iibliche Verfahren, die eine tJbertragung er- 
mogUchen sind insbesondere CDMA-, UTRA-TDD-, IS- 
95- Oder UTRA-FDD- Verfahren. 

Zur Aufteilung der zu ubertragenden Daten ist eine Viel- 
zahl verschieden artigster weiterer Verfahren einsetzbar, die 
verschiedene Teile von Daten paketweise und/oder mulli- 
plext und/oder codiert iibertragen. Weiterhin ist eine fre- 
quenzcodierte Ubertragung der verschiedenen Teile der Da- 
ten moglich und auch der Einsatz verschiedener Antennen- 
charakteristika ist wahlbar. 

Besonders vorteilhaft ist die Einstellbarkeit der verschie- 
denen Ubertragungswege und -richtungen mittels einer ak- 
tiv einstellbaren und/oder programmierbaren Antennenan- 
ordnung, insbesondere mittels einer Smart-Antenne. 

Bei Stationsnetzen ist im Uberlagerungsbereich mehrerer 
sendefahiger Stationen auch die Aufteilung in verschiedene 
Teile der Daten moghch, die dann uber verschiedene sen- 
dende Stationen zum Empfanger hin ubertragen werden. 
Dies ist insbesondere in fiachen, reflektorarmen Bereichen 
vorteilhaft, in denen keine oder nicht geniigend verschie- 
dene Ubertragungswege verfiigbar sind. Besonders vorteil- 
haft ist auch dabei die Moglichkeit der Anpassung der Uber- 
tragungswege in Abhangigkeit von tats^chlichen Umge- 
bungsbedingungen. 

Bei Ubertragungswegen mit nur geringer Ubertragungs- 
qualitat kann zusatzlich ein Teil der zu ubertragenden Da- 
tenteile jeweils uber zumindest zwei "Obertragungswege ge- 
sendet werden, wie dies bereits ublich ist, so dal3 durch eine 
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Kombination des vorgeschlagenen und des bekannten Sy- 
stems einerseits eine erhohte Diversity und andererseits eine 
ausreichende Ubertragungs- bzw. Rekonstruierungsqualitat 
gewahrleistet bleibt. 

Dabei ist auch die Einfuhrung von verschiedenartigen 
Quaiitatskriterien vorteilhaft, um festzustellen, oh bzw. wel- 
che t)bertragungswege eine ausreichende Uberlragungsqua- 
litat gewalirleisten konnen. Insbesondere Smart-Antennen 
emioglichen dabei wegen ihrer variablen Einstellbarkeit 
cine gezieite Suche nach gecignctcn Ubertragungs wegcn. 

Die Ubertragung verschiedener Datenleile uber die ver- 
schiedene tibertxagungswege (V1-V4) mil jeweils ver~ 
schiedenen Codicrungen, insbesondere CDMA-Codes, er- 
hoht die Datensicherheil bei der Rekonslruktion beim Enip- 
fanger. 

Dieses Verfahren ist bei Funk-Kominunikationssystem 
mit bestehender CDMA- oder vergieichbarer Technoiogie 
besonders einfach implementierbar. 

Letztendlich fuhren das Verf aiiren und das Funk-Kommu- 
nikationssystem zur Ausbildung einer kiinstlichen Empfan- 
ger-Antcnncn-Diversity. Besonders gute Ergebnissc werden 
z. B. bei einer empfangenden Mobilstation fur den Fall er- 
wartet, daB der gleiche Dienst mittels z. B. zwei verschiede- 
nen CDMA-(]ode uber zwei verschiedene tibertxagungs- 
wege iibertragen wird, bzw. pro Ubertxagungsweg ein eige- 
ner Code verwendet wird. Als Dienste seien z, E. ein Dienst 
mit geringer Datenrate und Sprache aufgefuhit. 

Der Einsatzes eines Dienstes mit Codepooling fiihrt zu ei- 
ncm deutlichen Interleavinggewinn. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der 
Zeichnung naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 ein typisches Mobilfunk-Szenario mit sendenden 
Basisstationen und mehreren empfangenden Mobilstationen 
und 

Fig. 2 schematisch eine Sendereinrichtung fiir z. B. eine 
solcheBasisstation. 

Das in Fig. 1 dargestellte Mobilfunksystem als Beispiel 
eines Funk-Kommunikadonssystems bestehl aus einer Viel- 
zahl von Mobilvermittlungsstellen MSC, die untereinander 
vemetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnet7. PSTN 
und/oder Internet herstellen. Weiterhin sind diese Mobilver- 
mittlungsstellen MSC init jeweils zumindest einer Einrich- 
tung RNM zum Zuteilen von funktechnischen Ressourcen 
verbunden, Jede dieser Einrichtungen RNM emioglicht wie- 
deaim eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS. 
Netzseitige Einrichtungen, in denen Duruhsatzregelungen 
ftir die Verbindungen eines Teiinehmers vorgesehen sind, 
sind insbesondere die Basisstationen BS bzw. die Einrich- 
tung RNM zum Zuteilen von funktechnischen Ressourcen. 

Eine solche Basisstation BS kann uber eine Funkschnitt- 
stelle eine Verbindung zu Teilnehmerstationen, z. B, Mobil- 
stationen MS oder anderweitigen mobilen und stationaren 
Endgeraten, aufbauen. Durch jede Basisstation BS wird zu- 
mindest eine Funkzelle Z gebildet. Bei einer Sektorisierung 
Oder bei hierarchischen Zellstrukturen werden pro Basissta- 
tion BS auch mehrere Funkzellen Z versorgt. 

In Fig. 1 sind beispielhaft bestehende Verbindungen VI, 
V2, V3 zur Ubertragung von Nutzinfonnationen und Signa- 
lisierungsinformationen zwischen einer ersten Mobilstation 
MS und einer ersten Basisstation BS dargestellt. Ein Opera- 
tions- und Wartungszentrum OMC realisiert KontroU- und 
Wailungsfunktionen fiir das Mobilfunksystem bzw. fiir Telle 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere 
Kommunikationssysteme iibertxagbai-, in denen das nachfol- 
gend beschriebene Verfahren zum Einsatz kommen kann, 
insbesondere fiir Teilnehmerzugangsnetze mit vorzugsweise 
draiitlosem TeilnehmeranschluB, aber bedingt auch auf lei- 
tungsgebundcnen Systemen. 
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Der im folgenden gezeigte Aufbau der Verbindungen VI, 
V2, V3 vor einem Senden und deren Aufrechlerhaltung wird 
anhand der Abwartsrichtung der Ubertragung, also von der 
Basisstation BS zu den Mobilstationen MS gezeigt. Die 
5 Sendeeinrichtung ist hierbei in der Basisstation BS reali- 
siert. Es liegt jedoch ebcnso im fachmannischen Rahmen, 
daB die Verarbeilung fiir die umgekehrte Ubertragungsrich- 
tung durchgefiihrt wird, falls z. B. von einer mobilen Station 
MS mehrere Verbindungen bzw. Dienste ausgehen. Die zu 
10 iibertragcndcn Datenpakete cnthalten Nutzinformationcn 
oder Signalisierungsinformationen, In einem Datenpaket 
konnen auch unterschiedliche Informationen iibertragen 
werden. 

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird von der 
15 Vielzahl mogHcher UntergHederungen und Zerlegungen von 
zu iibertragenden Daten ausgegangen, wie sie fiir sich aus 
der DE 195 46 599 bekannt sind. Dort lag der Schwerpunkt 
auf der parallelen Sendung gleicher Daten uber verschie- 
dene Wege. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wer- 
20 den jedoch zu iibermittelnde Daten untergliedert und als zu- 
cinander verschiedene Daten, die iiber verschiedene Wege 
gelaufen sind, vom Sender empfangen und wieder passend 
zusammengesetzt. 
Fiir das Untergliedern konnen dabei die verschiedenen fiir 
25 sich bekannten MogHchkciten verwendet werden. Insbeson- 
dere kann die Untcrgliedenmg z, B. in dcm Multiplexen der 
Daten auf eine Vielzahl von Kanalen oder in dem Untertei- 
len in eine Vielzahl von zusammenhangenden Datenbiocken 
bestchen. 

30 Neben oder zusatziich zu der Moglichkeit, storende Inter- 
ferenzen bei z. B. von einer sendenden Basisstation BS 
iibertxagenen bzw. von einer empfangenen Mobilstation MS 
empfangenen Daten zu vermeiden oder zu reduzieren, in- 
dem die Daten uber verschiedene Wege iibertragen werden, 

35 bieter sich hier auch die Moglichkeit, die pro Ubertragungs- 
einheiten iibertragbare Gesamtdatenmenge zu erhohen, in- 
dem aufgeteilte und zueinander verschiedene Datenpakete 
uber verschiedene Uberlragungswege V1-V3 gesendet wer- 
den. Dazu konnen bekannte Verfahren zum gerichteten Sen- 

40 den der zu iibertragenden Daten bzw. der entsprechenden Si- 
gnalleistung verwendet werden, insbesondere unter Einsatz 
von Smart-Antennen. Auch hinsichtlich der Abslrahlung der 
Daten ijber verschiedene tibertxagungswege V1-V3 konnen 
die bekannten Verfahren verwendet werden. 

45 Anhand von Fig. 2 wird eine beispielhafte Senderanord- 
nung mit Einrichtungen fiir ein Code-PooHng fiir hohe Da- 
tenraten erlautert. Diese Sender an ordnung ist in den Basis- 
stationen BS eingesetzt und weist in einer ersten Stufe eine 
Sendeeinrichtung mit einem Kanalencoder 20 zum kanalab- 

50 hangigen Codieren von zu iibertragenden Tbilnehmerdaten, 
einem Kanalinterleaver 21 zum codeabhangigen Verteilen 
der Daten und einer Einrichtung 22 zum Umordnen serieller 
Datenfolgen in parallele Datenfolgen auf. Jede der darin ent- 
stehenden Datenfolgen wird in einer zweiten Stufe 23 in ei- 

55 ner Codierungseinrichtung 24 mit ihrem individuellen 
CDMA-Spreizcode moduliert. AbschlieBend werden die 
Datenfolgen von jeweils einer Strahlformungseinrichtung 
25 derart aufbereitet und zu einer gemeinsamen Antennen- 
anordnung 26 gefuhrt, daB die einzelnen Datenstrome ge~ 

60 richtet iiber die verschiedenen Ubertragungswege V1-V3 
abgestrahh werden, 

Wie aus Fig. 1 ersichllich, die ein typisches Downlinksze- 
nario mit einer sendenden Basisstation BS und einer emp- 
fangenden Mobilstation MS darstellt, werden bei der Uber- 

65 tragung die drei voncinander unabhangigen Ubertragungs- 
wege V1-V3 verwendet. VI ist ein direkter Ubertxagungs- 
weg, V2 und V3 sind indirekte Ubertragungswege mit Beu- 
gungen und/oder Reflexionen an Objektcn im Sendebereich, 
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hier einem Baum bzw. einer Felswand. 

Die Daten auf deni Datenweg bzw. Uberlragungsweg VI 
entsprechen beim vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel einer 
ersten Datenmenge der urspriinglichen Daten. Wie darge- 
stellt sind sie fiir die Ubertragung auf der Funkscimittsteiie 
vorzugsweise, aber nicht notwendig mit dcm ersten Spreiz- 
code iiioduliert. Die Dalen auf dem tJbertragungsweg V2 
entsprechen einem zweiten Teil der urspriinglichen Dalen 
und sind entsprechend vorzugsweise niit. einem zweiten 
Spreizcodc moduliert. Entsprcchendes gilt fur die Daten auf 
deni dritten Ubertragungsweg V3. 

Bei einfachen Ausfuhrungsformen kann die vSenderich- 
tung fiir die einzelncn Ubertragungswcge zufailig odcr mit- 
tels lest vorgegebener Senderichtungen festgelegt werden. 

Die Bestimmung geeigneter tJbertragungswege fiir die 
einzeinen Datengruppen kann aber auch automatisiert. wer- 
den. Die Richtung der Ubertragungswege V1~V3 von der 
Antennenanordnung 26 aus wird vorzugsweise so gewahlt, 
dal3 die drei Datenstrome VI -V3 beim Empfanger, hier der 
Mobilstation MS, mit etwa gleicher Int.ensit.at und/oder 
Qualitat eintreffen. Ais Kritcrium kann somit z. B. die Lci- 
stung Oder die QuaUtat von Daten herangezogen werden, die 
uber einen bestimmten tJbertragungsweg ubertragen wur- 
den und von denen die Anfangswerte bekannt sind. Auch 
konnen die urspriinglichen Daten bzw. bedingt deren Sende- 
leistung durch einen Vergleich von identischen Daten ermit- 
telt werden, die zu Beginn einer Kommunikation uber ver- 
schiedene Ubertragungswege gesendet wurden. Natiirlich 
ist auch eine Mitteilung cntsprechender Informationen Uber 
einen Nachrichtenkanal (BCCH, RACH) moglich. 

Nachfolgend wird ein beispielhaftes Verfahren zur Festle- 
gung der Ubertragungswege V1-V3 beschrieben. Unter der 
Annahme gleicher Ausbreitungswege und diesbezugUcher 
Dampfungen fiir Uplink und DownUnk konnen die raumii- 
chen Korrelationen der bei einer Ba^sisstation BS von einer 
Mobilstation MS empfangenen Signale, die im Uplink abge- 
schatzl werden, fiir die Einstellung des Basisstations-Sen- 
ders bzw. der Senderausstrahlung im Downlink verwendet 
werden. Aus den geschatzten raumlichen Korrelationen 
werden dann die Hauptausbreitungswege bzw. Hauptiiber- 
tragungswege und die diesbeziiglichen Leistungen der Tcil- 
nehmersignale bestiinml. 

In der Umgebung einer Einzelzeile kann eine QuaUtats- 
einstufung der Hauptausbreitungswege fur sich genommen 
und im Verhaltnis untereinander aufgrund der aus der vorhe- 
rigen Uplinkubertragung berechneten Dampfung bestimmt 
werden. In einer ubiichen zeilularen Umgebung ist eine sei- 
che Qualitatseinstufung nicht so durchfuhrbar, da keine Tn- 
foniiationen liber die UberUragungsinterferenz verwendet 
werden. 

Ein mogliches neues Kriterium maximiert das Verhaltnis 
der Tragerlei stung, die von einem bestimmten Teilnehmer 
bzw. einer bestimmten Mobilstation MS empfangen wird, 
und der Interferenzleistung, die durch diesen TVager hin- 
sichtlich aller Teilnehmer bzw. sendender Einrichtungen in 
der Zelie eingefuhrt werden. Dieses Verhaltnis kann unter 
Vcrwendung der Abschatzung der vorstehenden raumlichen 
Korrelationen berechnet werden. In einer urbanen Umge- 
bung bzw. einem Ballungsgebiet gibt es typischerweise fiinf 
Hauptausbreitungswege, die hinsichtlich des vorstehenden 
Kriteriums etwa gleichwertig sind. 

Weiterhin wird beim vorliegenden einfachen Ausfiih- 
rungsbeispiel angenommen, daB die zeitvarianten Kanalim- 
pulsantworten der verschiedenen Hauptausbreitungswege 
gegenseitig unkorreliert sind. Diese Annahme ist in der Pra- ' 
xis moglich, da die Signale, die liber die verschiedenen 
Hauptausbreitungswege ubertragen wurden, sich uber ver- 
schiedene physische Strecken ausgebrcitet haben. Weiterc 



Kriterien sind berucksichtigbar und konnen fiir die folgende 
Ubertragungsmelhodik verwendet werden, die auf diskreten 
"Obertragungswegen beruht. 
Fiir zelluiare mobile Funksysteme, die (]DMA oder ein 
5 vergleichbares Verfahren verwenden, wie z. B. IS-95-, 
UTRA-TDD- und UTRA-FDD-Betriebsartcn, ist die fol- 
gende t'Jberlragungsstrategie moghch. Uber jeden verfugba- 
ren Hauptausbreitungsweg konnen Daten ubertragen wer- 
den, die jeweils mit einem anderen CDMA-Code moduliert 
10 bzw. kodicrt wurden. Das Ubertragen der glcichen Teilneh- 
merdaten unter Ven^'endung verschiedener CDMA- Code 
und zudem verschiedener Ausbreitun 2swei);e fuhrt zu einem 
klinstlichen Micro-Diversityempfang bzw. Micro-Diversity- 
empfanger, Um einen gulen Microdiversitygewinn bzw. 
IS Richtfaktor zu erzielen, werden die verschiedenen CDMA- 
Sign ale durch den Empfanger hinsichtlich des maximalen 
Verhaltnisses kombiniert. Die Anzalil der CDMA-Code, die 
den selben Teilnehmerdaten zugewiesen wird, entspricht 
vorzugsweise der Anzahl der Erapfangerantennen in einem 
20 realen Microdiversitysystem, 

Fiir hohere Datenraten wird CDMA-Pooling verwendet. 
In diesem Fall wird jedes CDMA-Signal, das verschiedene 
Tfeile der Teilnehmer-Datenfolge tragt, unter Verwendung 
eines zueinander verschiedenen Hauptausbreitungswegs 
25 ubertragen. Durch das Anwenden einer effektiven Kanalco- 
dierung und eines effektiven Intcrleavingschemas kann so 
eine sinnvolle Diversity bzw, Diversitiit erzielt werden. 

Zum Erzielen des vorstehend beschriebenen Diversityge- 
winns ist ein geeignctes Kanalinterleavingschema zweck- 
30 mai5ig, welches die Zeit- und die Raumdimcnsion berlick- 
sichtigt. Das vorliegende Konzept funktioniert. bei CDMA- 
Systemen besonders einfach, da alle Hauptausbreitungs- 
wege dauerhaft verwendet werden und daher die bekannte 
CDMA-fast power control verwendet werden kann. 
35 AltOTativ sind nal:urlich auch andere als die vorstehend 
aufgefiihrten Aufschliisselungen der insgesamt zu ubermit- 
telnden Daten moglich. Besonders vorteilhaft sind auch 
Kombinationen des beschriebenen Verfahrens zur Datenauf- 
teilung und der bekannten Verfahren zur Datensicherung 
40 moglich. Anstelle die Daten lediglich auf mehrere Gruppen 
1~ 3 aufzutcilen und diese an der Funkschnittstelle liber je- 
weils einen einzigen eigenen Ubertragungsweg V1- V3 zu 
ubertragen, konnen_die einzeinen Cruppen auch jeweils par- 
allel iiber mehrere Ubertragungswege gesendet werden. Bei 
45 z. B. sechs moglichen und qualitativ ausreichend gutcn 
Ubertragungswegen konnten die Gesamtdaten wieder auf 
drei (jruppen 1-3 aufgeteilt werden. Die Daten der ersten 
Gruppe wurden dann liber zwei der sechs Ubertragungs- 
wege VI gesendet, die Daljen der zweiten Gruppe iiber zwei 
50 weitere Ubertragungswege ^2 und die Daten der letzten 
Gruppe iiber die restlichen tjbertragungswege V3. 

Eine weitere solche Kombinationsnioghchkeit bestiinde 
z. B. in einer Situation mit fiinf Ubertragungswegen, von 
denen nur einer eine hohe Obertragungsqualitat gewahrlei- 
55 stet, darin, die Daten der ersten Datengruppen nur iiber die- 
sen tfbertragungsweg mit hoher Ubertragungsqualitat zu 
senden und die Daten der beiden anderen Gruppen parallel 
uber jeweils zwei UberU-agungswege mit geringerer Uber- 
tragungsqualitat zu senden. 
60 Aus Fig. 1 ist auch eine alternative Ausfuhrungsfomi er- 
sichtMch, bei der die zu ubermittclnden Daten nicht erst in 
einer Basisstation aufgeteilt werden, sondern bereits in einer 
ubergeordneten Instanz, wie hier z. B. der Einrichtung RNM 
zum Zuteilen von funktechnischen Ressourcen. Von dieser 
65 aus konnen in dem Fall, daB sich die kommunizierende Mo- 
bilstation MS im Bereich zweier benachbarter Basissta- 
tion en BS und BS2 befindet, Teile der Gesamtdaten uber die 
erste Basisstation BS und die Ubertragungswege VI- V3 ge- 



7 



DE 199 45 909 A 1 



8 



sendet werden und die restiichen Telle der Gesamidaten 
Liber die zweite Basisstation BS2 und den Daten- bzw. Uber- 
tragungsweg V4. 

^ Der Aufbau der Schaltung fiir solche iiber verschiedene 
Ubertragungswege bei einem Empfanger eintreffende Daten 5 
ist entsprechend gcstaltet. Wahrend die urspriinglichen Da- 
ten beim Sender zerlegl wurden, werden sie in der Schallung 
des Empfangers zwischengespeichert und nach dem Eintref- 
fen aller erforderlicher Teildaten wieder zu der urspningli- 
chcn Daten folge zusammengesetzt. 10 

Bedingt kann auch auf Baugruppen und Verfaiiren zu~ 
riickgegriffen werden, die aus dem Bereich des Internets be- 
kannt sind, da auch dort Datenfolgen in einzelnc Pakete zer- 
kgt und nach dem paketorientierten Versand wieder zusam- 
mengesetzt werden. 15 

AuRerdem ist eine derart.ige Ubertragung groBer Dat.en- 
mcngen nicht nur im dargestellten Downlink sondcrn auch 
im Uplink moglich, wenn in einer Mobilstation MS eine ent- 
sprechende Sende- und in den Basisstationen BS entspre- 
chende Empfangsanordnungen bereitgestellt sind. 20 

Besonders vorteiihaft ist bei Mobilstationen MS die Ver- 
wendung der Smart- Antennen und/oder z. B. entsprechen- 
der PCB-Mehrleiterantennen mil der Moglichkeit gezielt in 
verschiedene Richtungen und mittels verschiedener Pre- 
quenzen sendcn zu konnen. 25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Datcnubcrtragung bei Funk-Kommu- 
nikationssystemcn, bei dem von einer sendenden Sta- 30 
tion (BS) aus Daten uber eine Vielzahl von Ubertra- 
gungswegen (VI -V3) einer Funkschnitlstelle zu einer 
empfangenden Station (MS) hin iibertragen werden, 
dadurch gekennzeichnet, dafi verschiedene Teile der 
Daten uber verschiedene der tJbertragungswege 35 
(VI -VS; V1-V4) uberrragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die verschiede- 
nen Teile der Daten paketweise und/oder iiiultiplext 
und/oder codiert ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem die ver- 40 
schiedenen Teile der Daten frequcnzcodiert und/oder 
mit verschiedener Antennencharakteristik ubertragen 
werden. 

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem die verschicdenen Ubertragungswege mittels ci- 45 
ner Antennenanordnung eingestellt werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Einstellung 
der Antennenanordnung aktiv eifolgt und zum Senden 
insbesondere eine Smart-Antenne verwendet wird, 

6. Verfaiiren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 50 
dem die verschiedenen Teile der Daten im Uberlage- 
rungsbereich melii-erer sendefahiger Stationen (BS, 
BS2) eines Stationsnetzes uber verschiedene sendende 
Stationen (BS, BS2) ubertragen werden. 

7. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 55 
dem ein Teil der zu iibertragenden Datenteile jeweiis 
uber zumindest zwei Ubertragungswege (V1-V4) 
ubertragen wird. 

8. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem fiir das Ubertragen der Datenteile vergleichsweise 60 
qualitative, insbesondere vergleichsweise starke und/ 
Oder ubertragungssichere Ubertragungswege (V1-V4) 
ausgewahlt werden, 

9. Verfaiiren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem die Ubertragungswege (V1~V4) ini Downlink an- 65 
hand von Daten ausgewahlt werden, die zuvor im 
Uplink ubertragen wurden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem zur Auswahl 



eine raumliciie Korrelation der im Uplink ubertragenen 
Daten durchgefiihrt wird. 

11. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem CDMA-, UTRA-TDD-, IS-95- oder UTRA-FDD- 
Verfaiiren zur Aufteilung der Daten in die verschiede- 
nen Datenteile verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem fur die I'Jberti-agung verschiedener Datenteile uber 
die verschiedene IJbertragungswege (V1-V4) ver- 
schiedene Codierungen, insbesondere CDMA-Code 
verwendet werden. 

13. Verfaiiren nach einem vorstehenden Anspruch, bei 
dem zumindest ein Teil der verschiedenen Ubertra- 
gungswege (VI- V4) von der Sendeanordnung aus ge- 
sehen in verschiedene Richtungen wegfiihrt. 

14. Funk-Kommunikationssystem, insbesondere zum 
Durchfuhren eines Verfalirens zur Datcnubcrtragung 
nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit 

-~ zumindest einer sendenden Station (BS, BS2), 

- zumindest einer empfangenden Station (MS) 
und 

- zumindest einer Funkschnittstelle zum tJbertra- 
gen von Daten zwischen sendenden und empfan- 
genden Stationen (BS, BS2, MS), wobei die 
Funkschnittstelle eine Ubertragung der Daten 
iiber eine Vielzahl von Ubertragungswegen 
(V1-V3) ermoglicht, 

gekennzeichnet durch 

- eine Aufteilungseinrichtung (20-21) in zumin- 
dest einer sendenden Station (BS; RNM) zum Tei- 
len zu iibertragender Daten in verschiedene Da- 
tenteile und zum Aufteilen der Datenteile auf die 
verschiedenen der UberU*agungswege (VI- V3; 
V1-V4) und 

• • eine Zusammenfuhrungseinrichtung zum Zu- 
sammensetzen iibertragener Datenteile in der zu- 
mindest einen empfangenden Station (MS). 

15. Funk-Koinmunikationssystem nach Anspruch 14, 
bei dem die Aufteilungseinrichtung (22-25) eine Steu- 
ereinrichtung fur eine Antennenanordnung (26) ist. 

16. Funk-Kommunikationssystcm nach Anspruch 14 
oder 15, bei dem die sendende Station eine Basisstation 
(BS, BS") und/oder eine Mobilstation (MS) ist, 

17. Antennenanordnung fur ein Funk-Kommunikati- 
onssystcm nach einem der Anspriiche 14 bis 16, insbe- 
sondere Smart-Antenne. 
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